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緒 言
ヒトの現実場面での意志決定は，即座の利益と長
期的な損失を天にかけ，よく検討した上で行うも
のである。食行動を例えとして考えると，目の前の
甘い菓子をおいしく食べるという即座の利益と，そ
れを繰り返すと体重が増加するという長期的な損失
を天にかけ，食べてしまうか思いとどまるかを決
定しているのである。
このようなヒトの意志決定には自律神経が身体に
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ImpairedperformanceontheIowagamblingtask（IGT）comeswhenparticipantspreferhigh
immediategaindespitehigherfuturelosses.Previousstudiesdemonstratedthatobeseindividuals
andpatientswitheatingdisorders,characterizedastheyarebyapreferenceforhighimmediate
reward（excessivefoodintake）despitehigherfuturepunishment（weightgain）,showeddeficitson
theIGT.Therefore,wehypothesizedthat,eveninhealthy（normal-weight）participants,perfor-
manceonIGTisrelatedtotheirbodysize,dailyeatingbehavior,emotionalandphysiological
states.Inthisstudy,weaddressedtherelationshipsbetweenlearningpatternsofdecision-
makingontheIGTanddailyeatingbehavior（DutchEatingBehaviorQuestionnaire:DEBQ）,
subjectivestates（visualanalogscaleforappetiteand9×9AffectGridformoodandarousal
states）,bodysize（weights,BMI,and％fat）,andphysiologicalindicesforautonomicand
prefrontalfunctionsin15healthyuniversitystudents（8female,7male）.Autonomicand
prefrontalfunctionswereassessedbypowerspectrum ofheartratevariabilityandasymmetry
inalpha-bandelectroencephalographicpoweratrestbeforetheIGT.Consequently,asubgroup
ofparticipants（5/15）whohavemoderatesympatheticactivitiesandprefrontalnegativeinhibitory
tendenciescouldlearnsuccessfulytomakeadvantageouschoicesontheIGT.Theothersubgroup
（5/15）whohavehyper-sympatheticactivitiesandprefrontalpositiveapproachtendencieslearned
tomakedisadvantageouschoicesontheIGT.Moreover,inthesuccessfullearninggroup,bodysize
andrestrainedandemotionaleatingscorestendedtobesmaler,andsubjectiveappetitescores
tendedtobehigher,thanthoseinthelesssuccessfullearninggroup.Athirdsubgroup（5/15）
whohavelowsympatheticactivitiescouldnotlearntomakeadvantageousordisadvantageous
choiceson theIGT.Overal resultsareconsistentwith previousstudiessuggesting that
autonomicandprefrontalfunctionisrelatedtoIGTperformanceeveninhealthyparticipants.
Keywords:decision-making（意志決定），rewardandpunishment（報酬と罰），eatingbehavior
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作用して生じる情動反応が大きく影響しているとす
る「SomaticMarker仮説」1）が近年注目されてい
る。例えば，結果的に自身にとって損失となる可能
性が高い場合，事前にそれを予期する無意識の様々
な身体の情動反応（心拍数の増加や発汗の増大）が生
じる。その身体の（Somaticな）情動反応自体が，結
果的に自身にとって損失となる可能性が高い意志決
定を防ぐ一種の標識（Marker）として重要な役割を
担っている，とする考え方である。このSomatic
Markerによってありえない選択肢は最初から除外
され状況の複雑さが制限されるため，短時間で効率
的に意志決定ができるのである。この Somatic
Markerを機能させる上で大脳皮質の腹内側前頭前
皮質（ventromedialprefrontalcortex:vmPFC）と呼
ばれる領域が重要な役割を担っていることが，この
領域の損傷患者の研究から明らかになっている1）。
vmPFCには外的内的両方の刺激が収束し，自律
神経効果器が重要な出力先となっている。外的内
的刺激によりvmPFCが活性化すると身体の効果器
が活性化し情動状態が表出し，それが今度は明示的
な認識とそれに基づく意志決定にがるのである。
例えば，登山の最中に山道に蛇のようなものが目に
映ったとする。そうすると視覚皮質が活動するのと
ほぼ同時に，桃体などが活動して，呼吸が速くな
り心拍数が上昇し発汗が生ずる，といった自律神経
を介した身体の反応が起こり，こうした身体の反応
と視覚情報を統合してはじめて明確な「意志決定」
が生じるのであるが，vmPFCはこの部分に関わっ
ているといわれている。場合によっては，明確な意
志決定の前に運動神経を介した身をこわばらせる動
作が起こることもある。すなわちこの仮説において
は，脳が認識し，判断した結果として身体を変化さ
せるのではなく，身体の変化が脳の認識や判断を引
き起こす重要なシステムの一部を担っていると考え
るのである。
こうしたヒトの現実世界での意志決定を調べる有
効な手段として用いられるのがIowaGamblingTask
（IGT）2）である。IGTはその名の通りギャンブルを
実際に行う課題で，ギャンブルとしての選択を繰り
返しながら長期的な損失を防ぐために目先の利益を
得ることを思いとどまるという意志決定の方針を，
報酬と罰を受けながら試行錯誤で学習していく過程
を模擬的に調べることができる。実際に，自律神経
活動に伴う身体反応を示す指標の1つである皮膚コ
ンダクタンス反応の記録により，IGT中の自律神
経活動に伴う身体の反応がその後の行動選択と意志
決定のパターンに影響している可能性が示されてい
る3,4）。
こうした意志決定のシステムが様々な場面に共通
して作用しているとすると，IGTの結果が日常的な
食行動の傾向やその結果として生じる体重や体格指
数（bodymassindex:BMI）体脂肪率（％fat）と関
連しているとも考えられる。IGTにおける選択を食
行動に置き換えると，長期的な損失は体重が増加し
肥満になること，目先の利益は目の前の甘いお菓子
をおいしく食べること，と考えることができるから
である。実際に，神経性無食欲症神経性大食症
肥満の女性のIGTのスコアが健康体重の女性群と比
べて低いと報告されている5）。とすると，現時点では
健康なヒトにおいても，日常の摂食行動の傾向や現
在の体重BMI％fatとの関係で何らかの傾向がみ
られるかもしれない。さらにそれは，将来の摂食異
常の可能性を示唆するものとなりうるかもしれない。
IGTの先行研究で用いられてきた皮膚コンダク
タンス反応とは別に，ヒトの自律神経活動レベルを
簡便に評価する方法として，心拍変動（heartrate
variability:HRV）のパワースペクトルを用いる
方法が知られている6）。この手法で評価した個人ご
との交感神経副交感神経活動レベルの違いが意志
決定に関係する可能性もある。さらに食行動の制御
には前頭前皮質機能が大きく関わっており，前頭前
皮質のα帯域（8～13Hz）の脳波（α波）のパワーの
非対称性（prefrontalasymmetry）が関係している
とする報告がある7,8）。例えば，行動抑制傾向を反
映するとされる右前頭前皮質の活性化（α波パワー
の減少）と摂食行動に関する質問紙調査による抑制
的摂食行動との関係が示されている。
それゆえ本研究では，健常な大学生におけるIGT
のパフォーマンスと，HRVから評価した自律神経活
動，前頭前皮質の脳波におけるαパワーの非対称性，
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日常的な食行動の傾向，および体重BMI％fat
との関連を検討することを目的とした。
方 法
参加者
参加者は，同意を得た健常な女子大学生8名男
子大学生7名（年齢は21～23歳）であった。実験方
法手順については昭和女子大学の倫理委員会から
承認を受けた（承認番号:1207）。
IowaGamblingTask（IGT）
IGT2）は，現実世界の意志決定を模倣した課題で，
認知や情動の研究に広く用いられている。まずPC
画面にグレーを背景として4つのカードデッキ（青
の長方形）を呈示した（図1上）。呈示された6秒後
に ・Select・と表示され同時にカーソルが出現した
ら，参加者は4つのデッキから1つ選択しクリック
するように指示された（図1中）。選択すると1秒
間のブランクの後で選んだデッキ上に数字（+/）
と色（+＝緑，＝赤）が2秒間呈示された。緑の+の
数字は利益，赤のの数字は損失を示した。同時に，
それまでのトータルの利益損失の結果も中央に数
字で呈示された。さらに中央下部のバーはその試行
までのトータルの結果を反映し，緑が多いと全体的
に+，赤が多いと全体的にであることを示してい
た。また，各デッキの上のバーはそれまでのデッキ
ごとの結果を同様の方法で示していた（図1下）。
その後再び1秒間のブランクの後に最初の画面に戻
り，同じ操作を繰り返すようになっていた。この一
連の操作を1試行として，合計で100試行行い，最
終結果に基づいて謝金を決定した。謝金は基本金
2000円に，最終結果×100を足した金額とした。参
加者には，これらを説明した上で謝金額をなるべく
多くする（ギャンブルに勝つ）ようにデッキを選択す
るよう指示して課題をスタートさせた。
参加者には伏せておいたが，カードデッキには以
下のような仕掛けを施してあった。4デッキ中2デ
ッキは+4が出る1回の選択での利益が大きいデッキ，
残りの2デッキは+2が出る1回の選択での利益が
小さいデッキであった。+4が出るデッキのうちの
1つは+4が10回に対して1回の大きな損失（50），
もう1つは+4が10回に対して5回の損失（8が1
回，10が3回，12が1回）となっていた。同様に+2
が出るデッキのうち1つは+2が10回に対して1回
の大きな損失（10）が，もう1つは+2が10回に
対して5回の損失（1が1回，2が3回，3が1回）
となっていた。すなわち，+4の出るデッキは1回
の選択での利益は大きいが，+40になるまでの損失
は合計50に達し，トータル10の損失を被るように
なっていた，それゆえ，これらを以下では「不利デッ
キ」として扱う。一方で，+2が出るデッキは1回の
利益は少ないが，+20になるまでの損失は合計10
に止まり，トータル+10の利益を得るようになって
いた，それゆえ，これらを以下では「有利デッキ」
として扱う。デッキの配置や数字の出る順番はラン
ダムになるように設定した。
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図1.IowaGamblingTask（IGT）時のパソコン画面
のイメージ
摂食行動の傾向の質問用紙調査
日常の摂食行動調査として， DutchEating
BehaviorQuestionnaire（DEBQ）9）の日本語版10）
を5cmのvisualanalogscale（VAS）にしたものを
用いた。これらは，5cmスケール上に縦線で印を
付け，左端から印までの長さを測り数値化した。こ
の質問紙は33項目からなり，抑制的摂食（restrained
eating:食べることの抑制を心掛けているかどうかの10
項目），情動的摂食（emotionaleating:ネガティブな
情動状態で摂食してしまうかどうかの13項目），外発的
摂食（externaleating:見た目やにおいに誘発されて摂
食するかどうかの10項目），の3つに分けて3種類の
尺度を評価するものであった。3種類の尺度それぞ
れで平均値を算出し，その値を抑制的摂食情動的
摂食外発的摂食の尺度とした。いずれも数値が大
きいときにその傾向が強いことを示していた。
主観的食欲の記録
10cmのVASを用いて（a）食べたい欲望，（b）
満腹感，（c）空腹感の3項目をIGT直前に記録し
た。各項目は10cmスケール上に縦線を付けるこ
とで記録され，左から長さを測り数値化した。また
得られた3項目の数値から（a+（10b）+c）/3で主観
的食欲指標を算出し，分析に用いた。これも数値が
大きいときに主観的食欲が大きいことを表していた。
気分と覚醒度の記録
9×9のAffectGrid11）を用いて，「快不快」「覚
醒睡眠」をIGT直前に記録した。AffectGridは
横軸が「快不快」の9段階，縦軸が「覚醒睡眠」
の9段階で構成されていて，9×9の升目上に印をつ
けることで主観的に記録された。最大の「快」「覚
醒」を9，最大の「不快」「睡眠」を1として印の
ついた升目を数値化した。
身体計測
InBodyJ10（BiospaceJapanInc.）を用いて，身
長体重％fatを測定した。身長と体重から，体
重（kg）/｛身長（m）×身長（m）｝の式により BMI
を算出した。
生体信号の記録
携帯型生体アンプpolymateIIAP216（TEAC（株）
製）を用いて心電図（electrocardiogram:ECG）と脳
波（electroencephalogram:EEG）を記録した。ECG
記録用の電極は心臓を挟んで胸部右上（鎖骨部）左
下（下から2番目の左側の肋骨付近）に装着した。EEG
の記録は国際1020法のF3,Fz,F4,C3,Cz,C4,Pz
に皿電極を取り付け，基準電極を左右耳朶（A1,A2），
接地電極を前額部（E）に取り付けた。bandpassは，
ECGが1～100Hz，EEGが0.5～30Hz，sampling
はともに500Hzで行った。
実験のデザインと手順
参加者に対して日常の摂食や行動の制限は特に指
示しなかった。参加者が来室後，実験の内容注意
事項の説明を口頭とPC画面を用いて行った。書面
に同意を得た後，最初にDEBQを行った。次に生
体信号記録用の電極を装着した。装着完了後，参加
者はPC画面の前に移動し椅子に腰かけた。参加者
には，右手でマウス操作を行い，左手は台の上に置
くように指示した。生体信号の記録状態を確認した
後，主観的食欲のVASと，気分と覚醒度のAffect
Gridを記録した。その後，生体信号の記録を開始
し，安静時測定を開眼閉眼を各2分30秒，計5
分間行った。次に本実験であるIGTを100試行行
った。IGT終了後，生体信号記録用の電極を外し，
部屋を移動して身体計測を行った。最後に，参加者
にIGTの結果に応じた謝金を支払い，実験を完了
した。
心拍変動（HRV）のパワースペクトルによる自律
神経活動の評価
記録したECGのR波のピーク間隔（R-R interval:
RRI）の時系列を作成した。本研究では，課題前の
安静時測定5分間のうち中間の4分30秒間を取り
出し，10Hzで再サンプリングした後データのパワ
ースペクトルを算出した。HRVのパワースペ
クトルは，0.15～0.4Hzの高周波帯域（HF）には主
に副交感神経活動が，0.04～0.15Hzの低周波帯域
（LF）には，交感神経活動と副交感神経活動の両方
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が反映されるとされ，これらを用いた自律神経活動
の評価が可能であるとされている6）。ここでは，それ
ぞれの帯域のパワースペクトルの積分値を算出し
てHF成分，LF成分とし，HF/total（total＝HF+
LF）を副交感神経活動指標，LF/HFを交感神経活
動指標として，課題前の安静時の自律神経活動レベ
ルを評価した。
前頭前皮質の脳波における非対称性の評価
本研究では，記録した7か所のEEGデータのう
ち右前頭部（F4）と左前頭部（F3）からのEEGデー
タについて，課題前の安静閉眼中の2分間を分析し
た。これらのEEGデータのパワースペクトルを
とり，α波帯域（8～13Hz）のパワースペクトル
の積分値を算出した。さらにここでは，「前頭前皮
質非対称性（prefrontalasymmetry）」の指標として
対数で表したαパワーの F4と F3の差（logF4
logF3）を算出した7,8）。logF4logF3が負の値を示
す場合は右前頭前皮質のα波が小さい，すなわち右
半球が強く働いていることを示していた。
結 果
最終的なIGTの結果として利益を得たのが5名，
損失を被ったのが10名で，最大利益は+50，最大
損失は31であった。IGTの中で意志決定の方針を
学習していく過程をみる場合に不確定要素を含む最
終結果（金額）よりも，いかに「有利デッキ」を多
く「不利デッキ」を少なく選択するようになるかで
評価したほうがよい。そこで全100試行を20試行
ずつの5ブロックに分けて，ブロックごとに（有利
デッキを選択した総数）（不利デッキを選択した総
数）をネットスコアとして算出した。図2Aは，
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図2.IGTにおけるネットスコアの推移 A.各参加者の推移で，縦軸がネットスコア，横軸が100試行を
20試行ごとに5つに分けたブロックである。B.最終ブロックのネットスコアを基準に3群に分けたと
きの推移で，縦軸横軸はA.と同様である。ネットスコアが高いほど有利デッキを多く選択し，低いほ
ど不利デッキを多く選択していたことを示す。advantageouslearningは有利デッキ学習群，non-learning
は非学習群，disadvantageouslearningは不利デッキ学習群を表す（図3～6も同様）。
全100試行を20試行ごとに分けたときの，各参加
者のブロックごとのネットスコアの推移である。
最終結果に至る過程は参加者により様々であったが，
最終ブロック（5ブロック）のネットスコアを基
準に15名の参加者を，ネットスコアが+となっ
た群（有利デッキ学習（advantageouslearning）群5
名，女性2名と男性3名），0～9となった群（非学習
（nonlearning）群5名，女性3名と男性2名），10以
下となった群（不利デッキ学習（disadvantageouslearning）
群5名，女性3名と男性2名）に分けて考えることに
した。図2Bは，最終ブロックにおけるネットス
コアにより分けた3群それぞれの，ブロックごとの
ネットスコアの平均を示している。+になるほど
有利デッキを多く選択し，逆にになるほど不利デ
ッキを多く選択したことになる。第4ブロックまで
は3群すべてで不利デッキをやや多く選択する傾向
があったが，第5ブロックになると有利デッキ学習
群は，極端に有利デッキを多く選択するようになる
のに対し，非学習群の選択傾向は変わらず，不利デ
ッキ学習群は不利デッキを極端に多く選択するよう
になった。
図3は，DEBQによる日常の摂食行動の傾向と
最終ブロックにおけるネットスコアの関係を示し
たものである。図3Aは，左から参加者ごとの抑制
的摂食情動的摂食外発的摂食のスコアと最終ブ
ロックにおけるネットスコアの関係を示す散布図
で，図3Bは，最終ブロックにおけるネットスコ
アにより分けた3群それぞれの平均値（±標準偏差）
を示している。両者の間の有意な相関も3群間での
有意差も認められなかった。しかしながら，抑制的
摂食と情動的摂食において，有利デッキ学習群のス
コアが低く，不利デッキ学習群のスコアが高い傾向
がみられた。
図4はIGT直前の主観的食欲覚醒度気分と
最終ブロックにおけるネットスコアの関係を示し
たものである。図4Aは，左から参加者ごとの主観
的食欲覚醒度気分のスコアと最終ブロックにお
けるネットスコアの関係を示す散布図で，図4B
は最終ブロックにおけるネットスコアにより分け
た3群それぞれの平均値（±標準偏差）を示してい
る。主観的食欲とスコア間のみに，有意な正の相関
がみられ（r（15）＝0.517，p＝0.049），ネットスコア
が高いヒトほどIGT直前に食欲があると回答する
傾向がみられた。覚醒度と気分においては，両者の
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図3．IGTの最終ブロックのネットスコアとDutchEatingBehaviorQuestionnaire（DEBQ）の関係 A.全15名
の散布図で，左から抑制的摂食情動的摂食外発的摂食との関係を示す。縦軸は最終ブロックのネットス
コア，横軸はDEBQの各項目のスコアである。B.3群に分けたときのDEBQの抑制的摂食情動的摂食外
発的摂食のスコアの平均値を示す。
間の有意な相関も3群間での有意差も認められなか
った。
体重BMI％fatと最終ブロックにおけるネッ
トスコアの関係は図5に示した。図5Aは，左か
ら参加者ごとの体重BMI％fatと最終ブロック
におけるネットスコアの関係を示す散布図で，図
5Bは最終ブロックにおけるネットスコアにより
分けた3群それぞれの平均値（±標準偏差）である。
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図4．IGTの最終ブロックのネットスコアと主観的食欲覚醒度気分の関係 A.全15名の散布図で，左から主
観的食欲覚醒度気分との関係を示す。縦軸は最終ブロックのネットスコア，横軸は各項目のスコアであ
る。B.3群に分けたときの主観的食欲覚醒度気分の平均値を示す。
図5．IGTの最終ブロックのネットスコアと体重BMI％fatの関係 A.全15名の散布図で，左から体重BMI
％fatとの関係を示す。縦軸は最終ブロックのネットスコア，横軸は各項目のスコアである。B.3群に分けた
ときの体重BMI％fatの平均値を示す。
両者の間の有意な相関も3群間での有意差も認めら
れなかった。しかし，有利デッキ学習群は非学習群，
不利デッキ学習群より体重BMI％fatが少ない
傾向があった。
図6はIGT前の生理指標と最終ブロックにおけ
るネットスコアの関係を示した。左は副交感神経
活動，中央は交感神経活動を，右がα波パワーの非
対称性の指標（logF4logF3）であった。図6Aは，
参加者ごとの各指標と最終ブロックにおけるネット
スコアの関係を示す散布図で，図6Bは最終ブロッ
クにおけるネットスコアにより分けた3群それぞ
れの平均値（±標準偏差）である。副交感神経活動
交感神経活動α波パワーの非対称性において両者
の間の有意な相関も3群間での有意差も認められな
かった。課題前安静時の副交感神経活動は，非学習
群が最も高値であり，不利デッキ学習群が最も低値
であった。反対に交感神経活動は不利デッキ学習群
が最も高値を示し，非学習群が最も低値を示した。
課題前安静時のα波パワーの非対称性の指標は有利
デッキ学習群，非学習群，不利デッキ学習群の順に
低かった。すなわち，有利デッキ学習群が，右半球
が活性化されている傾向がみられた。
考 察
本研究の目的は，健常な大学生におけるIGTの
パフォーマンスと，HRVから評価した自律神経活
動，前頭前皮質の脳波におけるα波パワーの非対称
性，日常的な食行動の傾向，および体重BMI
％fatとの関連を検討することであった。ギャンブ
ルにおいて最終的に利益を得たのが全体の1/3（5
名），損失となったのが2/3（10名）で，参加者はす
べて健常な大学生であったが，損失となった人数が
利益を得た人数の倍になってしまった。摂食障害や
極端な肥満の患者5）だけでなく薬物依存者12）も健常
者よりIGTで失敗するとされている。さらに健康
なヒトでもおよそ1/3は失敗するという報告もあ
る13）が，それに比べても今回の結果は，損失を被
る参加者の割合が多く，ネットスコアでみた損失
も大きかった。そこで本研究ではネットスコアと
各測定変数の関係とともに，有利デッキ学習群，非
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図6．IGTの最終ブロックのネットスコアと課題前の自律神経活動指標および前頭前皮質機能指標の関係 A.全15
名の散布図で，左から副交感神経活動指標交感神経活動指標前頭前皮質α波パワーの非対称性指標との関
係を示す。縦軸は最終ブロックのネットスコア，横軸は各項目のスコアである。B．3群に分けたときの副交
感神経活動指標交感神経活動指標前頭前皮質α波パワーの非対称性指標の平均値を示す。2つの自律神経指
標は値が大きいほど活動レベルが高いことを示す。前頭前皮質α波パワーの非対称性指標が負であると右脳の
α波パワーが小さく右脳が活動的で，行動抑制傾向が高いことを示す。
学習群，不利デッキ学習群の3群に分けての，比較
検討も行った。
結果で示したように，3群それぞれが，5ブロッ
クを通して選択デッキが変化しており，特に最終（第
5）ブロックで大きく差が出た。つまり，参加者そ
れぞれが課題中にデッキの選択を徐々に学習してお
り，最終ブロックである程度大きく学習が進む，ま
たは傾向が決まることが示唆された。また，その傾
向は3群で顕著に異なった。有利デッキ学習群は有
利デッキを好んで選択し，不利デッキ学習群は不利
デッキを好んで選択する傾向にあった。このことか
ら有利デッキ学習群は利益の大きさよりも損失の回
避に重点をおき，一方で不利デッキ学習群は損失の
回避よりも大きな利益の獲得を重視していたとも考
えられるかもしれない。非学習群は一定して不利デ
ッキを好んで選択していたが，他の2群より全体を
通した選択傾向の変化があまりみられなかった。非
学習群は，デッキの傾向をうまく推測できないため
学習がなされなかった，もしくは，学習が遅いため
に第5ブロックまでには学習傾向がみられなかった
のかもしれない。
日常の摂食行動と最終ブロックでのネットスコ
アの有意な関係はみられなかったが，抑制的摂食と
情動的摂食の両方で有利デッキ学習群が最も低く，
非学習群，不利デッキ学習の群の順に高くなる傾向
があった。有利デッキ学習群は日常の摂食でそれほ
ど我慢しているとは考えず，ネガティブな情動状態
での衝動的な摂食も少ないが，不利デッキ学習群は
摂食に対してより我慢をしていると考えていて，ネ
ガティブな情動状態での衝動的摂食も多いと推測さ
れる。
次に，IGT直前の主観的食欲と最終ブロックで
のネットスコアには有意な正の相関があり，最終
的に有利なデッキを多く選択するようになるヒトほ
どIGTを行う時点で食欲が高いと回答する傾向が
あった。合わせて考えると有利デッキ学習群は日常
の摂食行動の抑制的情動的摂食の傾向が低いにも
かかわらず，主観的食欲は高いと回答していたこと
になる。矛盾するようにも思えるが，そもそも有利
デッキ学習群は主観的食欲が高い状態でも容易に我
慢でき，一方で不利デッキ学習群は我慢できないの
で常に主観的食欲が低い状態に身を置いていること
を示しているのかもしれない。一方，IGT直前の
覚醒度や気分とは明瞭な関係はみられなかったので，
それがIGTのパフォーマンスに影響していたとは
考えにくい。
体重BMI％fatと最終ブロックでのネット
スコアの関係も有意ではなかったが，有利デッキ学
習群が最も小さく，非学習群，不利デッキ学習群の
順に大きくなる傾向がみられた。この3群すべてに
男女両方が含まれ大きな偏りもないことから，（一
般に体の小さい）女性が男性よりもギャンブルが得
意で有利デッキ学習群に多く含まれたためこの傾向
が生じたわけではない。ただし，本研究では，極端
にせているまたは太っている参加者はいなかった。
参加者数を増やしてより広範囲の体重BMI
％fatについて検討することでこの傾向が明確化す
るかもしれない。
自律神経活動は，不利デッキ学習群が最も交感神
経活動が高く，副交感神経活動が低かった。一方で，
非学習群は交感神経活動が低く，副交感神経活動が
高かった。前頭前皮質のα波をみると，有利デッキ
学習群が最も右前頭前皮質のαパワーが小さく，非
学習群，不利デッキ学習群の順で大きくなる傾向が
あった。αパワーが低いほど脳活動が活発であり，
また，行動抑制傾向と右前頭前皮質の活動が関係す
るとされている14）。これらのことから，有利デッ
キ学習群は，非学習群や不利デッキ学習群より右の
脳活動が活発で行動抑制傾向があるヒトといえるか
もしれない。つまり，そもそもIGT開始前で，有
利デッキ学習群は程よく興奮した状態で行動抑制傾
向があるために目先の利益にとらわれず長期的な成
功を導くことができ，一方で，損失を被った群の中
でも不利デッキ学習群はそもそもIGT開始前から
興奮が強すぎ行動賦活傾向が強いため，つい目先の
利益にとびついてしまい大きく失敗してしまうのか
もしれない。非学習群はそもそもあまり興奮してお
らずIGTそのものおよびその結果等に対し無関心
であると考えることができるかもしれない。
これらの結果から，本研究の参加者において成功
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者が少なかった理由を考えてみる。第一に本研究で
扱った報酬の金額が低く，金額自体に魅力がない，
または危機感が持てないために，無謀なギャンブル
に走るような不利デッキ学習群が増えてしまった可
能性がある。第二に，参加者の中にはギャンブル自
体にあまり興味がない者もいて，これが，非学習群
が増えた理由とも考えられる。非学習群のネット
スコアは，先行研究におけるギャンブル失敗群に類
似していて，その割合（5/15）は健常なヒトでの失
敗（37/100）を報告した先行研究12,13）とほぼ同じで
あった。また，非学習群は交感神経活動が3群の中
で最も低く，これは「SomaticMaker仮説」1）と
も一致していることから，非学習群こそが先行研究
における失敗群に該当しているのかもしれない。さ
らに本研究は主に「の回避，つまり危険の回避」
に重きをおいたギャンブルと解釈することもできる。
もし，「+の出現，つまり利益の探求」を重視した
ギャンブルを遂行したなら，今回とは異なる結果が
生じるかもしれない13,15）。この点についても今後
検討が必要であろう。
まとめると，IGTにおける意志決定の学習パタ
ーンは参加者によって異なった。程よく交感神経が
活動し行動抑制傾向がある参加者は，大きな利益よ
りも損失の回避を重視するため有利なデッキを選択
するように学習が進んだ。一方，交感神経活動が強
すぎて行動賦活傾向がある参加者は大きな利益の獲
得を重視するため，実は不利なデッキを選択するよ
うに学習が進んでしまった。そして，前者のほうが
体重BMI％fatは少ない傾向があり，抑制的
情動的摂食傾向も弱く，主観的食欲は強いと報告し
た。交感神経活動の働きが弱い参加者は学習が進ま
ず結果的に損失を被ったが，これが今回のIGTに
関心が薄かったからか，他の意志決定が必要な場面
でも同様の傾向があるのかは注意深く検討する必要
があるであろう。
謝 辞
参加者として協力してくださった皆様に深く感謝申し
上げます。
参考文献
1） DamasioAR.Descartes・error:Emotion,reason
andthehumanbrain.London:Picador.1994.
2） BecharaA,DamasioAR,DamasioH,Anderson
SW. Insensitivity to future consequences
folowingdamagetohumanprefrontalcortex.
Cognition50:715,1994.
3） Bechara A,TranelD,Damasio H,Damasio
AR. Failure to respond autonomicaly to
anticipatedfutureoutcomesfolowingdamageto
prefrontalcortex.Cereb.Cortex 6:215225,
1996.
4） CroneEA,SomsenRJM,VanbeekB,Vander
MolenMW.Heartrateandskinconductance
analysisofantecedentsand consequencesof
decision making.Psychophysiol.41:531540,
2004.
5） Brogan A,Hevey D,PignattiR.Anorexia,
bulimia,andobesity:Shareddecisionmaking
deficitsontheIowaGamblingTask（IGT）.J.
Int.Neuropsychol.Soc.16:711715,2010.
6） TaskforceoftheEuropensocietyofcardiology
andtheNorthAmericansocietyofpacingand
electrophysiology. Heart rate variability:
Standardsofmeasurement,physiologicalinter-
pretation,andclinicaluse.Circulation93:1043
1065,1996.Eur.HeartJ.17:354381,1996.
7） Ochner CN,Green D,van Steenburgh JJ,
KouniosJ,LoweMR.Asymmetricprefrontal
cortex activation in relation to markersof
overeatinginobesehumans.Appetite53:4449,
2009.
8） SilvaJR,PizzagaliDA,LarsonCL,Jackson
DC,DavidsonRJ.Frontalbrainasymmetryin
restrainedeaters.J.Abnorm.Psychol.111:676
681,2002.
9） Van Strien T,Frijters JER,Bergers GPA,
Defares PB. The Dutch Eating Behavior
Questionnaire（DEBQ） for assessment of
restrained, emotional, and external eating
behavior.Int.J.Eat.Disord.5:295315,1986.
10） 加藤佳子，ロズイットロト．日本の大学生とオー
ストリアの大学生の食行動の相違．安田女子大学紀
―10―
要37:209220，2009．
11） RusselJA.AffectGrid:A single-item scaleof
pleasureandarousal.J.Pers.Soc.Psychol.57:
493502,1989.
12） BecharaA,DamasioH.Decision-making and
addiction（partI）:Impairedactivationofsomatic
statesinsubstancedependentindividualswhen
ponderingdecisionswithnegativefutureconse-
quences.Neuropsychologia40:16751689,2002.
13） BecharaA,DolanS,HindesA.Decision-making
andaddiction（partII）:myopiaforthefutureor
hypersensitivitytoreward?Neuropsychologia40:
16901705,2002.
14） Sutton SK, Richard JD. Prefrontal brain
asymmetry: A biological substrate of the
behavioralapproach and inhibition systems.
Psychol.Sci.8:204210,1997.
15） ChiuYC,LinCH,HuangJT,LinS,LeePL,
Hsieh JC.Immediategain islong-term loss:
Arethereforesighteddecisionmakersinthe
IowaGamblingTask?Behav.BrainFunc.4:
13,2008.doi:10.1186/17449081413
（いしかわ ふみこ 生活機構研究科生活科学研究専攻生）
（なかまえ ともみ 平成24年度管理栄養学科卒業生）
（むらはた まい 平成24年度管理栄養学科卒業生）
（やまなか けんたろう 健康デザイン学科）
―11―
